J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(2) Numero de publication : 0 433 430 B1 



FASCICULE DE BREVET EUROPEEN 



@ Date de publication du fascicule du brevet: 
02.11.95 Bulletin 95/44 



©Int CI. 6 : G10D 1/00 



@ Numero de dep6t : 90910767.4 
@ Date de d6p6t : 03.07.90 



@ NumefO de depfit International : 
PCT/FR90/00501 



(87) Numero de publication internationals : 
WO 91/00589 10.01.91 Gazotte 91/02 



(g) INSTRUMENT DE MUSIQUE A ARCHET EN MATERIAL! COMPOSITE. 



@ Priorrte : 05.07.89 FR B90904S 



@> Date de publication de la demande : 
26.06.91 Bulletin 91/26 



@ Mention de la dellvrance du brevet: 
02.11.95 Bulletin 95/44 



(&) Etats contractants designes : 

AT BE CH DE DK ES GB IT LI LU NL SE 



@ Documents cites : 
WO-A-88/07251 
US-A- 4 364 990 
US- A- 4 408 516 



m 

o 

CO 

rt 

CO 
CO 



0. 

LU 



@ Titulaire : CENTRE NATIONAL DE LA 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
15 f qual Anatolo Franco 
F-75007 Paris (FR) 



@ Inventeur: BESNA1NOU, Charles 
11, rue de Mond6tour 
F-91440 Bures^sur-Yvettfl (FR) 
Inventeur: VAJEDELICH, Stephana 
93, boulevard Port-Royal 
F-75013 Paris (FR) 



@ Mandataire : Robert, Jean-Pierre et al 
CABINET BOETTCHER 
23, rue la Bootie 
F-75006 Paris (FR) 



II est rappele que : Dans un delai de neuf mols a compter de la date de publication de la mention de la 
delivrance du brevet europeen toute personne peut fair© opposition au brev6t europeen ddlivre, aupres 
de TOfrice europeen des brevets. L'oppositlon doit etre fonmee par 6crit et motivee. Elle n'esl reputee 
formee qu'apnes paiement de la taxe d'opposiiion (Art. 99(1) Convention sur le brevet europeen). 



Jouve. 18, ruo Solnt-Dona, 75001 PARIS 



EP 0 433 430 B1 



Description 

La presente Invention concerns un instrument de 
musique a archet. c'esi a dire appartensnt a la famille 
des vlolons, altos, violoncellos et contrebasses. 

On a cberche depuis de nombreuses ann6os 
sans grand succes, □ remplacer le bois utilise dans ce 
type d'instruments parun mateYiau composite a base 
de nappes de fibres longues. L'inter§t d'un tel mati- 
riau composite reside danssa parfaite stability dans 
le temps a regard des variations hygrometriques et 
de temperatures, ce qui n'est pas le cas du bois. Un 
autre avantage reside dans la possibility theorique de 
disposer d'un materiau a caracteYistiques constantes 
el parfaitement identifies eutorisant une r^petabilite 
dans la fabrication qu'il est impossible d'obtenir a par- 
tlrdu bois. C'est pourquoi, jusqu'a present, lafacture 
industrielle de violons en bois n'a Jamais donne d'ins- 
truments remarquables et les violons concerned ne 
sont que des instruments d'etude ou d'entraTnement. 

La facture de violons en mat6rlau composite, 
c'est a dire dont au moins la table d'harrnonie est a 
base de fibres orlentees (carbons ou poiyamides aro- 
matlques...) disposers en couches plus ou moins 
crotsees etreliees entre elles par une reslne, a tou- 
jours 6t6 un echec carles sons produits n'ont jamais 
pu atteindre la richesse des sons d'un instrument 
class ique. 

Un instrument de musique a archet qui est fabri- 
qu§ en utllisant du mat6riau composite est decrit, par 
example, dans US-A-4 408 516. 

La presente invention entend proposer un instru- 
ment utilisant comme I'un de ses composanta, un ma- 
teriau composite qui ne pr6sente pas les inconv£- 
nients des instruments anterieura 

A cet effet, eile a done pour objet un instrument 
de muslquo a archet dont au moins la table d'harrno- 
nie est constitute par une paroi mince en materiau 
composite comprenant une superposition d'au moins 
deux nappes croiseQs de fibres longues orientees, re- 
couverte sur au moins I'une de ses faces d'un mate- 
riau de garniture de densite nettement inferieure a 
celle des fibres, dans lequel I'arrangement des nap- 
pes de fibres est lei que le rapport : module d'Slasti- 
cit6 longitudinals / module d'6lasticite transversale 
de la paroi est plus eleve le long de I'axe de symetrie 
longitudinal de ia paroi qu'au voislnage des bonds la- 
teraux de I'lnstrument. 

On s'est en effet rendu compte qu'une parol vl- 
brante comportant ces caracterlstlques permettaitla 
production de sons riches, comparables a ceux pro- 
duits par des violons de bonne qualit6. Compte tenu 
des proprietss d'une structure composite a fibre lon- 
gue, lea modules d'elasticite dependent essentlelle- 
ment de I'orientation des fibres et de leur nombre 
dans une orientation donnee. 

Ainsi, en considerant une fraction slementaire 
d'une section transversale de la paroi et les projec- 



tions d'une unite de longueur de chaque fibre qui tra- 
verse cette fraction elementaire de section d'uno part 
sur le plan de la section et d'autre part perpendiculai- 
rementa ce plan, le produltdu nombre de projections 

5 longltudinales par leur longueur rapporte au produif. 
du nombre de projections transversales par leur lon- 
gueur est plus sieve 1 pour une fraction Slementaire 
voisine du centre de la section transversale que pour 
une fraction 6lementaire voisine de ses bords. En 

10 d'autre termes. on peut d£f inir deux variantes de rea- 
lisation de ('invention selon que Ton agit sur le nombre 
de nappes de la paroi, different au centre et au bord, 
ou que Ton agit, pour un nombre de nappes identique. 
sur I'orientation de fibres dans chaque nappe. Bien 

ts entendu, on peut realiser un panachage des deux 
possibilites. 

Dans le cadre g6ne>al de cctte construction, on 
peut modifier localement la structure composite pour 
re nforcer telle ou telle partie de la paroi, notarnment 

20 au niveau de Tame. 

Des exemples de realisation de ['invention seront 
donn6s au cours de la description ci-apres afin d'en 
faire apparaftre des avantages et des caracteristi- 
ques secondares. 

25 II sera fait reference aux dessins annexes dans 

EesquaEs : 

- la figure 1 represents en vue de face un violon 
dont au moins la table d'harrnonie est conforms 
& ['invention, 

30 - la figure 2 est une vue de cflte du violon de la 
figure 1. 

- lafigure 3 est une coupe selon lailgne Ill-Ill de 
la figure 2 de la table d'harrnonie de I'inventlon, 

- la figure 4 est une vue agrendie d'une fraction 
35 elemental de la section de la figure 3, 

- les figures 5 et 6 cont des schemes lllustrant 
deux structures de base possibles pour une 
paroi en composite utllisable comme table 
d'harrnonie ou fond. 

40 Le violon represents aux figures 1 et2comprend 
classiquemant une table d'harrnonie 1. un fond 2 et 
des ecllsses 3 refermant lateralement la caisse de r£- 
sonnance. Un manche 4 est attele a la hoite do r6son- 
nance a I'extremite duquel des cordes 5 sont f ixees 

45 par des chevilles, ces cordes passant 9urun chevalet 
6 situe* antra les oule9 7 de la table d'harrnonie, pour 
aboutir au cordier 8 de ['instrument. 

La table d'harrnonie 1 est une parol voutee mise 
en forme par moulage d'un mat6riau composite 

so comprenant une superposition de nappes 
(A.B.C.D,,.) de fibres de carbone preimpregnees 
dans une resine polymerisable, ces nappes etant croi- 
sGes sous des angles cholsis. De chaque c0t£ de cet- 
te superposition, il exists un habillage en piacage de 

55 ' bois, Yet Z. qui conferealatable les cars cterlstiques 
du pointde vue vibratoire (amortissement, diminution 
de la densit6 giobaie de la parol...). 

La figure 4 est le dessin d'une fraction eJemen- 
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taire dS de la section de la table representee a la fi- 
gure 3. Cette fraction, elargie deme3urementpourles 
besoins de 1'expose, est traversee par des fibres 10 
6 14 (ou falsceaux da fibres), orientees dans une di- 
rection determined selon !a nappe a laquelie elles ap- s 
partiennent et/ou leur position dans la nappe. 

Par example, les fibres 10. 12et14, appartenant 
a des nappes dlfferentes, sont parpen diculaires a La 
fraction dS de section done parallele a. I'axe longitu- 
dinal 9 de symetrie de I'instrument: Les fibres 11 et 10 
13 appartenant a des nappes interposees entre les 
nappes precedentes sont croisees par rapport aux fi- 
bres 10,12,14. Si on prend p our chacunede ces fibres 
une longueur unitaire U et que Ton projette cette lon- 
gueur unitaire d'une part sur le plan de la section et is 
d'autre part sur un plan perpendiculaire a cette sec- 
tion, le rapport de la somme lineaire de ces projec- 
tions dans chacun de ces deux plans est signlficatif 
du rapport des modules d'elasticite transversale et 
longitudinale. On comprend done que si, en n'importe 20 
quel point de la paroi, chaque fraction dS de section 
est traversee parle meme nombre de fibres orientees 
identiquement, le rapportdea modules d'elasticite est 
constant. En revanche, si en s'eloignant de I'axe de 
symetrie 9, on sup prime une nappe de fibres a orien- 25 
tation longitudinale, on dlmlnue la grandeur significa- 
tive des sommes de projections dans le plan longitu- 
dinal de symetrie de rinstrument sans modifier I'au- 
tre grandeurdans le plan de la section (les fibres sup- 
primees ayant une projection nulle dans ce plan) si so 
bien qu'on modifie le rapport : module d'elasticite lon- 
gitudinale (qui diminue) / module d'61asticlte trans- 
versale (qui demeure pratiquementinchange) dansle 
sens d'une baisse de ce rapport 

De meme si, en gardantle meme nombre de nap- 35 
pes pour la parol, on modifie ('orientation des fibres 
dans chaque nappe dans le sens d'une accentuation 
de leur "transversalite" lorsque I'on s'eloigne de I'axe 
de symetrie vers les bonds, la sommo des projections 
longitudinale^ diminue et ta somme des projections 40 
transvarsales augmente, done le rapport susdit des 
modules d'elasticite diminue. 

La figure 5 montre une paroi conforms a ('inven- 
tion dans laquelie Tune des nappes A de fibres est la- 
teralement tronqu6e. La paroi ainsi construite pre- 45 
sente sur ces bonds un rapport de modules d'elasticite 
plus faible qu'au centre. On peut blen entendu decou- 
per la nappe A selon un contour adapts a la forme fi- 
nale du violon. 

A la figure 6 on voit qu'au moins Tune des nappes so 
A possede des fibres qui sont orientaes aux bards 
beaucoup plus transYersnlement qu'au centre ou el- 
los sont presque parallels a I'axe de symetrie de la 
paroi. On parvient egalement par ce moyen, en 
comblnant une ou plusieurs nappes de ce type en les 55 
croisent avec des couches a fibres rectilignes longi- 
tudinales ou en biais. a la construction d'une parol re- 
pondant aux caract6rfst!ques damandees. 



Sur la figure 1 les lignes en traits interrompus 
veulent signifier que la table d'harmonie 1 comporte 
parmises nappes des nappes du genre de celleAde 
la figure 6. Elle peut egalement comporter des nap- 
pes du genre A de la figure 5. Ces dispositions mon- 
trent que le rapport des modules d'6lasticite est maxi- 
mum au centre de rinstrument, le long de son axe de 
symetrie longitudinal 9. 

Ce qui est decrit pour la table d'harmonie s'applf- 
que egalement pour le fond de la caisse de resonnan- 
ce. 

Enfln, la table d'harmonie et le fond peuvent 
comprendredes renforcements locauxparadjonction 
de nappes supplementaires de surface limftee. Par 
example, on seitqu'il existe dans les violons une 3me 
logee a i'interieur de la caisse de resonnance leg£re- 
ment a force entre la table et le fond, a proxirnite de 
Tun des pieds du chevalet Les zones de contact de 
la table et du fond avec rame peuvent etre renforcees 
par adjonction, avant placage. de ces nappes partiel- 
tes supplementaires qui renforcent mecaniquement 
ces zones ou il existe, du fait de 1'fime, une concen- 
tration de contraintes. Dans ces zones bien entendu, 
le rapport des modules d'elasticite peut etre sup erieur 
a celui d'une zone au voisinage de I'axe de symetrie 
de la paroi et done a fortiori d'une zone voisine des 
bords de ['instrument, mais la surface concernee est 
lirnitee. Ainsi, d'une maniere generale, sauf en de tels 
endroits (on mentionnera egalement certalnes ban- 
des longitudinales partlelles de la paroi de fond) le 
rapport des modules d'elasticite est decroissant soit 
continuement, soit parpalierdu centre vers les bords. 



Revindications 

1. Instrument de muslque a archet dont au rnolns la 
table d'harmonie (1) e9t constitute par une parol 
mince en materiau composite comprenant une 
superposition d'au moins deux nappes 
(A.B.C.D..) croisees de fibres longues orientees, 
recouverte sur au moins Tune de ses faces d'un 
materiau de garniture (Y t Z) de densite nettement 
Inferieure a celle des fibres, caracterise en ce que 
['arrangement des nappes de fibres est tel que le 
rapport : module d'elasticite* longitudinale dlvise 
par module d'elasticite transversale de la paroi 
est plus el eve pour une zone de paroi voisine de 
I'axe longitudinal de symetrie de rinstrument que 
pour une zone voisine de ses bords. 

2. Instrument de musique selon la revendicatlon 1 
caracterise en ce que, en consid6rant une frac- 
tion elementalre (dS) d'une section transversale 
de la paroi et les projections d'une unite de lon- 
gueur (U) de chaque fibre qui traverse cette frac- 
tion elementaire de section, d'une part surie plan 
de la section et d'autre part perpendiculairement 
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& ce plan, le produft du nombre de projections ton- 
gitudinafes par leur longueur rapporte au produit 
du nombre de projections trensversalea per leur 
longueur est plus Sieve pourune fraction elemen- 
tarre (dS) voislne du centre de la section trans- s 
versale que pour una fraction etementaire voisine 
de ses bords. 

3. Instrument de musique selon ia revendlcatlon 2 
caracterisS en ce que les orientations des fibres 10 
traversant une fraction (dS) el6mentalre de sec- 
tion sont identiques quelle que soit la position de 
cette fraction, la variation du produit susdit etant 
□btenue en dlminuant, en direction des bords, le 
nombre des nappes de fibres a direction essen- 15 
tieJIement longitudinals. 

4. Instrument de musique selon la revendication 2 
caracten'se" en ce que le nombre de fibres traver- 
sant cheque fraction 6tementalre (dS) de section 20 
est constant quelle que soit la position de cette 
fraction 6l6mentaire, la variation du rapport sus- 
dit etant obtenue par modification de I'inclinaison 

des fibres dans chaque nappe a partir de leur in- 
clinaison sur I'axe longitudinal de symdtrie de la 25 
paroi. 

5. Instrument de musique selon Tune quelconque 
des revendications prScedentes. caracterise' en 

ce que la paroi comprend au moins une zone ren- 30 
forcee par au moins une nappe supplemental 
partielle de fibres. 

6. Instrument selon Tune quelconque des revendi- 
cations pr^cedentes, caracteris£ en ce que la pa- 35 
roi de fond de la caisse de resonnance est cons- 
titute de la memo maniere que la table. 



Patentanspruche 40 

1. Streichinstrument, bei welchem zumindest die 
Klangdecke (1) durch eine dunne Wand aus Ver- 
bundmaterial geblldet 1st, welches eine aus zu- 
mindest zweisich kreuzenden Lagen (A.B.C.D...) 45 
von orientiertan Langfasern bestehende Auf- 
schichtung urnfaBt, die zumindest an einer Ihrer 
Flachen mit einem Beschichtungsrnaterial (Y,Z) 
versehen ist, dessen Dichte deutlich kieiner ist 
afs die der Fasern, gekennzeichnet durch eine 50 
Anordnung der Faserlagen derart, dail das Ver- 
heltnls des Lang9elastizit§tsmoduls der Wand 
geteilt durch Ihren Querelas* tzifatsmodu! in einer 
der Langssymmetriaachse des Instruments be- 
nachbarten Wandzone hoher ist als in einer den 55 
RSndern des Instruments benachbarten Wand- 
zone. 



2. Streichinstrument noch Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , da&. wenn man einen Elementar- 
abschnitt (dS) eines Wandprof ils und die Projek- 
tion9n einer Langeneinheit (U) jeder diesen e!e- 
mentaren Profilabschnittdurchquerenden Faser 
einerseits auf die Profilebene und andererseits 
senkrecht zu dleser Ebeno betrBchtst, das Pro- 
dukt der Anzahl von Langsprojektionen mit ihrer 
Lange bezogen auf das Produkt der Anzahl von 
Querprojektionen mit ihrer Lange bei einem der 
Profilmitte benachbarten Elernentarabschnitt 
(dS) hoher als bei einem dem Profilrand benach- 
barten Abschnitt ist. 

3. Streichinstrument nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet da(i die Orientierungen der einen 
Elernentarabschnitt (dS) des Profils durchque- 
renden Fasern ungeachtet der Position dieses 
Abschnitts identisch sind, wobei die Anderung 
des vorgenannten Produkts erreicht wird, indem 
man die Anzahl der Lagen von Im wesentlichen 
langsgerichteten Fasern in Richtung der RSnder 
verringerL 

4. Streichinstrument nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daG die Anzahl der jeden Elernen- 
tarabschnitt (dS) des Profils durchquerenden Fa- 
sern una bhang ig von der Position dieses Ele- 
mentarabschnitts gleich 1st, wobel die Anderung 
des vorgenannten VerhSltnisses erreicht wird, in- 
dem man die Neigung der Fasern in jeder Faser- 
lage ausgehend von ihrer Neigung gegenGber 
derLBngssymmetrieachse der Wand findert. 

5. Streichinstrument nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Wand zumindest eine Zone enthSIt, die durch 
zumindest eine zusatzliche Teillage von Fasern 
verstarkt ist. 

€. Instrument nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet . dafi die Bo- 
denwand des Resonanzkastens in dergleichen 
Weise wre die Klangdecke geblldet ist 



Claims 

1. A bow musical instrument In which at least the 
front (1) is constituted by a thin wall of composite 
material comprising at least two superposed 
sheets (A. B. C, D, ...) of crossed and directed 
long fibers, the wall being covered on at least one 
of its faces with a lining material (Y. Z) of consid- 
erably lower density than the fibers, the instal- 
ment being characterized in [hat the disposition 
of the sheets of fibers is such that the ratio of the 
longitudinal modulus of elasticity of the wall div- 
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ided by the transverse modulus of elasticity of the 
wall is higher in a wall zone close to the longitu- 
dinal axis of symmetry of the instrument than it 
is for a zone dose to the sides of the instrument. 

5 

2. A musical instrument according to claim 1, char- 
acterized in that, when considering sn element 
(dS) of a cross-section of the wall and the projec- 
tions of unit lengths (U) of each fiber passing 
through said element of the wall cross-section, 10 
firstly on the plane of the section and secondly on 

a plane perpendicular thereto, the product of the 
number of longitudinal projections multiplied by 
their lengths compared with the product of the 
number of transverse projections multiplied by is 
their lengths is higher for an element (dS) close 
to the center of the cross-section than for an ele- 
ment close to its sides. 

3. A musical instrument according to claim 2, char- 20 
actehzed in that the directions of the fibers pass- 
ing through an element (dS) of the section are 
identical regardless of the position of said ele- 
ment, with the variation in the above-mentioned 
product being obtained by reducing the numberof 25 
sheets of fibers extending essentially in the long- 
itudinal direction on getting closer to the sides. 

4. A musical instrument according to claim 2, char- 
acterized in that the number of fibers passing 30 
through each element (dS) of the section is con- 
stant regardless of the position of said element, 
with the variation in the above-mentioned ratio 
being obtained by changing the angles of the fib- 
ers In each sheet starting with their angle relative 35 
to the longitudinal axis of symmetry of the wall. 

5. A musical Instrument according to any preceding 
claim, characterized in that the wall includes at 
least one area which is reinforced by at least one *o 
additional partial fiber sheet. 

6. An instrument according to any preceding claim, 
characterized In that the back well of the sound 
body is made in the same manner as its front the as 
wall. 
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